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RESUMEN

O sector do vifio en Galicia xoga un papel relevante tanto a nivel econémico como social, xa que
contriblie ao desenvolvemento do medio rural. Na Denominacién de Orixe Protexida (DOP) do Ribeiro
o vifiedo supon unhas 2.500 ha na parte noroccidental da provincia de Ourense, repartidas nos
vales formados polos rios Mifio, Avia e Arnoia. As caracteristicas climatoldxicas condicionadas pola
sUa proximidade ao océano Atlantico, asi como as peculiaridades orograficas e edafoléxicas desta
zona conforman un terroir Unico e confirenlle a esta zona unha aptitude excelente para o cultivo da

vide.

Na actualidade os viticultores tenden a empregar practicas cada vez mais sustentables no
vifiedo, diminuindo o uso de produtos quimicos de orixe sintética para reducir o seu impacto sobre o
medio ambiente. Sen embargo, as condicidns climaticas en Galicia favorecen a proliferacion dos
patéxenos da vide, polo tanto dificultan a implementacién das técnicas ecoldxicas na vifa. Ainda asi,
alguns produtores desta DO tefien apostado por este tipo de producién que restrinxe os uso de
pesticidas e fertilizantes sintéticos en pro doutras alternativas naturais para o control de pragas. Desta
forma, non s6 se reduce o impacto sobre o medio ambiente (solos, augas superficiais e freaticas, etc),
sendn que se contrible a preservar a biodiversidade e camifiar cara a obtencién de produtos mais

saudables para o consumidor.

Dada a importancia do viilo na DOP Ribeiro e a inquietude no sector respecto 6 emprego de
practicas mais sustentables no vifiedo, o obxectivo deste proxecto foi avaliar o impacto de distintas
formas de manexo no vifiedo sobre a calidade da uva e dos vifios. Estudouse o efecto de distintos
tipos de producion (ecoloxico, transicién e convencional) sobre a fertilidade, presenza de residuos e
diversidade microbiana no solo. Ademais, levouse a cabo a avaliacién da calidade quimica,

microbioléxica e sanitaria dos vifios nesta DOP.



ANTECEDENTES E XUSTIFICACION

Na actualidade existe unha tendencia global cara o uso de practicas agricolas mais sustentables
e respectuosas co medio natural. O vifiedo non é alleo a esta tendencia e, de feito, Espafia é o pais
con maior superficie de vifiedo ecoldxico e o primeiro produtor de vifios ecoléxicos do mundo (Boletin
SeVi Extraordinario 16-11-20; Willer y Lernoud, 2020).

A vitivinicultura ecoléxica esixe que se respecten certas practicas na vifia e na adega, segundo
o disposto na normativa europea (CE n° 834/2007, n° 889/2008, n° 203/2012, 2016/673). Na vifia o
uso de pesticidas e fertilizantes sintéticos estan prohibidos. O 22 de maio de 2018, o Consello da Unién
Europea aprobou o novo Regulamento (UE) 2018/848 relativo & producion ecoléxica e etiquetado dos
produtos ecoloxicos que derroga o n° 834/2007 (vixente na actualidade), que entrou en vigor o 1 de
xaneiro de 2021. As novas normativas abordan a necesidade do sector para manter unha producién
ecoldxica verdadeiramente sostible. E dicir, que non sé consista en substituir insumos convencionais
por outros ecoléxicos, sendn tamén considerando o solo como un organismo vivo, contribuindo asi a

conservacion da sua biodiversidade.

El control y la reduccion de los residuos de pesticidas empleados en agricultura representa un reto
desde el punto de vista agronémico, medioambiental y toxicolégico, incluyendo la proteccion de los
consumidores. La exposicidon humana a pesticidas a través del consumo de productos de origen
vegetal viene controlada por el establecimiento de niveles maximos permitidos de residuos (MRLs) en
este tipo de alimentos. Adicionalmente la Uniéon Europea, a través de la agencia de seguridad
alimentaria (EFSA) realiza una revisidbn continua relativa a principios activos, y formulaciones
comerciales, autorizados para su uso agricola. Esta revision implica entradas y salidas contintas de

nuevos pesticidas y/o formulaciones en las listas de autorizaciones y prohibiciones.

La preocupacién por la acumulacion de residuos de estos compuestos en campos de cultivo ha
llevado al establecimiento de campafias de muestreo y analisis de suelos agricolas realizadas con

caracter supranacional (ej. Land Use and Coverage Area, LUCAS, survey; Overview - Land cover/use

statistics - Eurostat (europa.eu)), que evaluan diferentes parametros relacionados con la fertilidad,

biodiversidad y la presencia de residuos de fitosanitarios y otros elementos téxicos en suelos agricolas.
En linea con estas regulaciones y estudios, la EU, dentro del denominado pacto verde, establece la
necesidad de alcanzar una reduccion del 50% en el uso de pesticidas agricolas en el afio 2020. Otras
normativas mas especificas afectan a determinados productos como es el caso de las sales de cobre.
A pesar de considerarse como fungicidas autorizados, incluso en agricultura ecoldgica, debido a sus
potenciales efectos medioambientales, se han fijados los limites maximos de aplicacién de 28 Kg ha-
1 para un periodo de 7 afos. Esto es, se restringe su aplicacion a niveles maximos promedio de 4 Kg

ha! afio™.

Las politicas comunitarias tienen un impacto directo sobre las normativas de los estados miembros,
y sus comunidades auténomas, que ejercen un control creciente sobre la comercializacion, y aplicacion

de productos fitosanitarios. Entre las acciones de control mas recientes, figura la inmediata


https://ec.europa.eu/eurostat/web/lucas
https://ec.europa.eu/eurostat/web/lucas

implantacion (prevista para inicio de 2024) del cuaderno de explotacion digital, a través del cual la

administracion tiene acceso directo a las aplicaciones de fitosanitarios realizadas por agricultores.

El vifiedo es uno de los cultivos que emplea la mayor cantidad de fitosanitarios por unidad de
superficie. Aunque las sales de cobre y el azufre (considerados como compuestos de baja toxicidad)
representan la principal contribucidn a este ranking, el uso de fungicidas de sintesis, seguidos en menor
medida por insecticidas y herbicidas es también significativo. La actual legislaciéon establece MRLs
para cada uno de estos compuestos en uva de mesa y vinificacion; sin embargo, el vino como producto
elaborado, no se ve afectado directamente por estos valores maximos de residuos. A pesar de lo que
podriamos denominar vacio legal, existen dos criterios que suelen tomarse a la hora de limitar los
niveles de residuos en vinos. Uno de ellos, de caracter genérico, establece que los niveles de residuos
en vino para un determinado fitosanitario no deben superar el 10% de su MRL en uva de vinificacion.
El segundo criterio toma como referencia los MRLs en uva y los factores de transferencia (en inglés

processing factors, PFs; Database of processing techniques and processing factors compatible with

the EFSA food classification and description system FoodEx 2 Objective 3: European database of

processing factors for pesticides in food | EFSA (europa.eu)) medios de cada compuesto en el proceso

de vinificacion. Asi pues, si un fungicida tiene un PF del 50% su nivel maximo permitido en vino es el
50% del MRL fijado en uva. La dificultad para calcular los PFs, y la falta de normativa hace que los
criterios anteriores carezcan de valor legal, y por tanto sean considerados como recomendaciones. Por
tanto, la Unica traba a la comercializacion de un vino podria darse en exportaciones a terceros paises,
en el caso de que contenga residuos de algun fitosanitario no autorizado en el pais que realiza la

importacion.

Ademas de las consideraciones sanitarias, el empleo de fitosanitarios en viticultura es susceptible
de tener un impacto directo sobre el suelo y el medio acuatico. La persistencia o introduccion continua
de ciertos compuestos en los vifiedos podria provocar alteraciones en la metagendémica del suelo,
afectando a su fertilidad. La localizacién habitual de los vifiedos en los alrededores de masas de agua
(riberas), podria provocar la contaminacién de aguas subterraneas y/o superficiales debido a migracion

y/o arrastre por escorrentias en periodos de lluvias intensas.

Na DOP Ribeiro a superficie de vifiedo abarca unhas 2.500 ha das que 1374 ha estan inscritas
no Consello Regulador, incluindo 1650 viticultores e 109 adegas e colleiteiros no 2019 (CR Ribeiro,
2019). Nesta DOP elabérase fundamentalmente vifio branco (90%) sendo Treixadura a variedade de
uva maioritaria; ainda que tamén se elaboran vifios tintos (9%) e o tostado, un vifio doce tradicional
(1%). A nivel climatico a DOP Ribeiro situase nunha zona de transicién de caracter mediterraneo
suavizado pola influenza do océano Atlantico situado a uns 45 km, ainda que a orografia marcada pola
cadeas montafiosas polo norte e oeste tefien un efecto protector no relativo as precipitacions. O clima
caracterizase por unha pluviometria media de 950 mm anuais, unha temperatura media de 14,5 °C, e

unha importante diferenza térmica entre o dia e a noite que da lugar a unha maduracién lenta da uva.

La DOP Ribeiro presenta un nivel intermedio de presion de enfermedades de tipo fungico entre
las DO mas occidentales y orientales del Noroeste de Espafia. Asi, con caracter general, la presion

ejercida por el mildium es menor que la existente en las zonas de costa; sin embargo, los elevados


https://www.efsa.europa.eu/en/supporting/pub/en-1510
https://www.efsa.europa.eu/en/supporting/pub/en-1510
https://www.efsa.europa.eu/en/supporting/pub/en-1510

contrastes térmicos entre las horas centrales del dia y la madrugada la hacen muy susceptible a
problemas provocados por el oidio. El estrés hidrico existente en los meses centrales del estio (los
valles del Avia, Mifio y Arnoia alcanzan temperaturas entre 35 °C y 40 °C con relativa frecuencia durante
el estio) hace que el control de vegetacion sea un aspecto importante en el manejo del vifiedo. En las
explotaciones mas antiguas, la mecanizacion es compleja debido al ancho limitado de las calles, por
lo que el uso de herbicidas no es ajeno a la zona. Desde un punto de vista ambiental, la posible
migracion de una fraccién de los fitosanitarios a aguas superficiales podria tener un impacto

supranacional, afectando de forma directa, o indirecta, a la cuenca media y baja del Mifio.

Os solos do Ribeiro son de tres tipos: a maioria proceden de materiais graniticos con texturas
franco-areosas; pero tamén os hai derivados de materiais metamorficos coma xistos ou formados a
partir de material sedimentario con texturas francas. Normalmente se trata de solos acidos, pobres en
materia organica e cun baixo contido en calcio (Fernandez-Calvifio et al., 2009). Todos estes factores,
asociados a microbiota do solo e da uva, constitien un terroir inico que xoga un papel relevante sobre

a calidade dos vinos do Ribeiro.

O terroir definese como un ecosistema interactivo que engloba clima, solo, microorganismos
asociados ao vifiedo, variedades de vide, asi como as practicas agrondmicas e enoldxicas (Belda et
al., 2017). Destes compofientes do terroir o papel dos microorganismos do vifiedo era quizais 0 menos
estudado ata fai ben pouco. As novas técnicas de secuenciacibn masiva demostran que os
microorganismos asociados ao vifiedo determinan a produtividade e resistencia a enfermidades da
planta, a evolucién das fermentacions e a calidade do vifio (Bokulich et al., 2016). Tamén se estudou
a influencia do pH e dos niveis de Cu na estrutura da comunidades microbianas de solos de vifiedo
(Fernandez-Calvifio et al., 2010a, 2010b, 2012).

Tendo en conta estes antecedentes, con este proxecto que reune a experiencia de distintos
grupos de investigacion e a participacion directa de produtores e adegas, estudiouse polo miudo as
consecuencias da producién sustentable no vifiedo avaliando a sua influenza sobre a fertilidade do

solo, a presenza de residuos e o microbioma asociado en diferentes vifiedos da DOP Ribeiro.

Ademais, levouse a cabo unha avaliacién da calidade quimica, microbioldxica e sanitaria dos

vinos nesta DOP.



OBXECTIVOS

O obxectivo global deste proxecto foi avaliar as practicas de produciéon sustentable no vifiedo

e na adega e a sUa influencia sobre a calidade dos vifios. Para iso propuxéronse os seguintes

obxectivos especificos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Ver a influenza das practicas aplicadas no vifiedo (cultivo ecoldxico, biodinamico,
producion integrada e/ou convencional) nas caracteristicas fisicoquimicas do solo,

presenza de residuos, e microbioma asociado.

Avaliar o impacto das practicas aplicadas no vifiedo sobre o rendemento e calidade da
uva, as caracteristicas do mosto e a presenza de microorganismos beneficiosos para a

fermentacion.

Caracterizar, a nivel quimico e sensorial, vifilos da DOP Ribeiro obtidos mediante diferentes

practicas de manexo.

Coriecer a calidade microbioléxica dos vifios: presenza/ausencia de microorganismos

alterantes e a sua relacion co perfil quimico e/ou sensorial.

Controlar a calidade sanitaria dos vifios obtidos: residuos e aminas bidxenas.

Ofrecer ao sector datos obxectivos sobre o impacto da producion sustentable na vifia e no
vifio.

Valorizar os vifios galegos, en particular os da DOP Ribeiro, e difundir os resultados do

proxecto.

A continuacion preséntase a metodoloxia e os resultados obtidos para cada obxectivo

Os Anexos de datos estan dispofibles na Agacal-Evega para a sua consulta.



METODOLOXIA

Seleccion de fincas e condicions da toma de mostras de solo

Para a seleccion de vifiedos contactouse cos distintos colaboradores do proxecto e outros
viticultores do Ribeiro co obxectivo de reunir un numero similar de vifiedos con distintos
manexos. Finalmente, despois dunha mostraxe preliminar en novembro do 2021, nas seguintes
campafas recolléronse mostras de solo para analise en 15 fincas: 5 de manexo ecoléxico, 4 en

transicion e 6 en manexo convencional (Referencia das mostras S1 a S15)

A localizacion das fincas pode verse na Figura 1.
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Figura 1. Localizacion das fincas onde se colleron as mostras de solo

Arecollida de mostras levouse acabo durante o mes de xullo do ano 2022 (Foto 1) e no mes de
febreiro de 2023 (Foto 2). En cada parcela traballouse con mostras compostas, incluindo 10
incrementos por mostra, respectando os mesmos puntos de mostraxe en ambas campanas.
Colleuse unha mostra da capa superficial: 0-5 cm e outra de 5-20 cm. (seguindo a lifia de cepas
e a aproximadamente 20-30 cm da planta). Tras a eliminaciéon de material superficial (herbas,
follas,...) recolleuse mostra da profundidade do solo correspondente a 0-5cm e da
correspondente a 5-20cm. Unha vez recollidas todas as mostras de cada finca, as
correspondentes a mesma profundidade mesturaronse e homoxeneizaronse. Unha parte foi
inmediatamente transferida a unha neveira para analise de microbioma (Evega) e a mostra

restante foi trasladada parte as instalacions da Universidade de Vigo

A metodoloxia de cada tipo de analise especificase en cada apartado de resultados



Foto 1. Toma de mostras de solo en Xullo 2022

Foto 2. Toma de mostras de solo en Febreiro 2023



RESULTADOS

Analise fisicoquimica dos solos

Unha vez nos laboratorios da UVigo, as mostras foron secadas ¢ aire e posteriormente
peneiradas para separar a fraccion inferior a 2mm. Unha parte da mostra peneirada enviouse 6
equipo da USC para as determinacions de residuos correspondentes a este grupo de traballo.
Parte da mostra foi triturada e moida para unha maior homoxeneizacion da mesma,

procedemento que é necesario para certas determinacions fisicoquimicas dos solos.
No referente & caracterizacion fisico-quimica realizaronse as seguintes determinacions:

- pH en auga e en cloruro potasico

- Contido total de carbono e nitréxeno e calculo da correspondente relacién C/N

- Concentracion de fésforo Bray

- Capacidade de intercambio cationico efectiva tras a determinacion dos niveis dos catiéns
intercambiables maioritarios mediante diferentes procedementos para os basicos: calcio,
magnesio, potasio e soido, e os acidicos, aluminio.

- Suma de bases, o grao de saturacién en bases e a relacién Ca/Mg

- Concentracions totais de micronutrientes que son considerados elementos maioritarios
nos solos (Fe e Mn) e de micronutrientes comunmente atopados en niveis traza nos solos
(Cu e Zn).

- Micronutrientes dispofibles tras ser extraidos co procedemento EDTA. No caso dos
micronutrientes Cu e Zn realizouse un fraccionamento do contido total para avaliar o
reparto de dita concentracion nas diferentes fraccions do solo mediante diferentes
extraccions realizadas con disolucions de acetato amodnico, pirofosfato sddico, oxalato
amonico e acido oxalico e este mesmo &cido e oxalato ascérbico amaénico.

- Distribucion de Fe e Al tras a sua extraccion con hidréxido sédico e sodio ditionito, oxalato
amonico e acido oxalico, e pirofosfato sédico.

Os datos xerados tras os diferentes procedementos empregados foron revisados e tratados

mediante diferentes ferramentas estatisticas: estatistica descritiva e analises paramétricos e

non paramétricos de comparacion de medias: realizaronse probas ANOVA, t student, Kruskal-

Wallis e Mann-Whitney para comparar os resultados obtidos entre diferentes épocas de

mostraxe, entre as duas profundidades analizadas e entre os diferentes manexos 6s que se

somete cada mostra.

Ademais das mostraxes, o equipo de traballo reuniuse en varias ocasions para compartir
resultados e comparar datos. Traballouse conxuntamente nunha publicacién e en diferentes
comunicacions presentadas en varios congresos e xornadas co obxectivo de dar difusion os

resultados obtidos.

No Anexo | poden consultarse os resultados da caracterizacion fisico-quimica dos solos



Tras as duas campafias de mostraxe (xullo 2022 e febreiro 2023), as mostras representativas
dos diferentes vifiedos recollidas a diferentes profundidades (0-5 cm e 5-20cm) foron
acondicionadas para posteriores analises de acordo coas necesidades de cada

procedemento.

Os resultados mais destacables no referido as propiedades fisicoquimicas do solos

amosanse a continuacion.

En relaciéon co pH, tanto o medido en auga como en KCI (Figura 2) das mostras, non se
atoparon diferencias significativas entre as procedentes das duas profundidades analizadas,
pero en cada unha delas, si se obtiveron diferencias entre os diferentes manexos analizados,
e 0s maiores valores corresponden 6s solos procedentes de fincas baixo manexo en
ecoldxico. Ademais obtivose un incremento nos valores medios que vai dende as mostras
procedentes de solos baixo manexo en convencional, pasando polas de transicion ata
finalmente chegar a ese maximo indicado para os solos procedentes de fincas en ecoloxico.
En todos os casos os valores medios estadn dentro do rango 6ptimo para o desenrolo da vide,
pero son nos ecoléxicos nos que se atopan os valores mais satisfactorios. S6 no caso de
fincas baixo manexo convencional se atoparon valores de pH en cloruro potasico por debaixo

do valor de 4.8, critico de acidez e indicativo de necesidade de encalar.
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Figura 2. pH en auga (pHw) e en cloruro potasico (pHk) segundo profundidade e manexo dos

solos avaliados

A materia organica dos solos, avaliada a través dos contidos totais de C e N dos solos (Figura
3) é unha fonte importantisima de nutrientes. Neste caso, si se atoparon diferencias
significativas entre os valores determinados en mostras superficiais fronte as subsuperficias,

propio e indicativo da procedencia da mesma.



Os valores de concentracion de C e N son moi variables, especialmente os respectivos as
mostras de solos traballados en transiciéon, e tamén, ainda que en menor medida, os de
convencional. A menor variabilidade entre mostras atopouse nos solos baixo manexo
ecoloxico, probablemente debido a unha maior homoxeneidade entre os tratamentos

aplicados en cada finca e tamén 6 menor tamafio, en xeral, das mesmas.

En calquera dos casos, os contidos medios de materia organica e de N son indicativos dunha

moderada concentracion e estan no rango 6ptimo para a viticultura.
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Figura 3. Contidos totais de C e N segundo a profundidade e o manexo dos solos avaliados

Tras a determinacion dos cations do complexo de intercambio dos solos avaliados,
observouse que os valores medios de Na intercambiable (Naex) non difiren nin entre as
profundidades nin entre os tipos de manexo avaliados (Figura 4) e son sempre os menores
dos catro catidons basicos avaliados. Os de Kex, Caex € Mgex, Seguen sempre a orde de
concentracion Ca>Mg>K en calquera dos manexos e profundidades estudados e as

concentracions na capa superficial (0-5cm) son maiores cas das subsuperficiais (5-20cm).

Comparando os resultados obtidos en funcién do tipo de manexo empregado no vifiedo,
detectouse unha maior concentracion de Caex € Mgex asi como da suma das bases do
complexo de intercambio nas capas mais superficiais dos solos baixo manexo en ecoldxico
que nas correspondentes do manexo convencional; 6 mesmo tempo que os valores obtidos
en manexo en transicion presentan, en xeral, unha maior variabilidade. Do mesmo xeito, a
capa subsuperficial, a que corresponde a 5-20cm de profundidade, dos solos baixo manexo

en ecoloxico, presenta as maiores concentracions de Kex € Mdex.

En todos os casos a saturacion de bases do complexo de intercambio catidnico e superior 6
80% e os valores medios de concentracion de Ca, Mg e K estan por encima do limite critico

establecido para cada un deles.
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Figura 4. Contidos de Na, K, Ca e Mg intercambiables segundo a profundidade e o manexo

dos solos avaliados.

Determinaronse os contidos totais de diferentes micronutrientes (Fe, Mn, Cu e Zn) asi como
os niveles extraidos con EDTA, operacionalmente atribuibles 6s contidos dispofibles (Figura
5e6).

O ferro e o manganeso son elementos maioritarios nos solos ainda que as plantas os
precisen en baixas concentracidbns para o0 seu correcto desenrolo metabdlico. As
concentracions totais de ferro (Fet) non amosaron diferenzas nin entre os manexos nin as
profundidades avaliadas, e as concentracidns medias son moi similares en calquera dos
casos, polo que a orixe do mesmo nos solos avaliados atriblese maioritariamente a

meteorizacion do material de partida.

Con respecto 6s contidos totais de Mn (Mnr), este non amosou diferenzas significativas entre
tratamentos na capa mais superficial, ainda que os contidos medios son sensiblemente
maiores nesta profundidade dos solos baixo sistema de manexo en ecoldxico. Esta maior
concentracién é tamén notable e, neste caso estatisticamente significativa, na capa
subsuperficial destes mesmos solos, feitos que suxiren que ademais da procedencia do
material de partida, pode haber aportes deste micronutriente durante o manexo en ecoléxico,
ainda que hai que destacar que os valores que se alcanzan estan moi por debaixo daqueles
indicados como limite para o desenrolo de toxicidade.



»

Figura 5. Contidos totais (T) e dispofiibles (ed) de Fe e Mn segundo a profundidade e o

manexo dos solos avaliados

As tendencias observadas unha vez se determinaron as concentracions dispofibles destes
dous micronutrientes (Fe e Mn) son moi similares as que xa se indicaron respecto dos
contidos totais. Os valores medios son similares entre as diferentes profundidades e os
sistemas de manexo, mentres que os de Mnes son maiores na profundidade 0-5cm que na
5-20cm. Tamén son maiores nos solos baixo sistema de manexo en ecoléxico que nos de
convencional. Os que se atopan en transicidon cara un manexo en ecoldxico presentan

valores intermedios que suxiren ese proceso de cambio.

Os outros dous micronutrientes avaliados, o cobre e o cinc, son elementos considerados como
elementos traza nos solos por atoparse en baixas concentracions. As concentracions de Cur,
sen embargo, son elevadas respecto dos niveis de fondo que caberia esperar en solos naturais
da zona, ainda que non se estableceron diferencias entre os valores atopados nas diferentes
profundidades avaliadas e os atopados entre os diferentes tipos de manexo do cultivo. A
frecuente aplicacion dende hai décadas de funxicidas de base cuprica nos vifiedos explica os
normalmente altos contidos de Cu atopados en solos de vifiedo de moitas partes do mundo,
incluidos os da DO O Ribeiro.

Con respecto 6s contidos totais de Zn, estan préximos 6 correspondente valor de fondo e en
varias das mostras analizadas, especialmente as correspondentes a capas superficiais de
vifiedos en transicién e en menor medida nas de ecoldxico, superaronse estes niveis de fondo.
De feito, na capa subsuperfical non ese estableceron diferencias entre tratamentos, pero si na
superficial (0-5cm), onde os contidos medios de Znt en solos en ecoldxico son superiores s

establecidos no manexo convencional.

Para profundar nas posibles implicacions deste incremento de concentracidns totais respecto dos
niveis de fondo, determinaronse tamén os contidos dispofiibles destes dous micronutrientes.



As concentracions de Cu dispofiible son similares entre os diferentes tratamentos pero
significativamente maiores na capa mais superficial que na subsuperficial dos solos avaliados e,
en moitos casos, as concentracions dispofibles superan os niveis indicativos de toxicidade, polo
que o control de determinadas practicas, especialmente para a implantacién de novas plantas,

deberia facerse con coidado por posibles efectos fitotdxicos do Cu.

Os niveis de Zn dispofiibles (Zned) son moi inferiores 6s que estan indicados como criticos para
ocasionar problemas de fitotoxicidade, en calquera das duas profundidades avaliadas e en
calquera dos manexos estudados. Os valores medios son maiores na capa superficial que na
subsuperficial e, ainda que non hai diferenzas significativas entre os manexos avaliados, a
concentracion media € sempre maior nos solos procedentes de fincas manexadas en ecoldxico,
polo hai maior dispoiiibilidade nestes solos do Zn, cuxo orixe pode estar nalgun tratamento que

se estea a empregar baixo este manexo, tal e como se describiu para o Mn.

Figura 6. Contidos totais (T) e dispofiibles (ed) de Cu e Zn segundo a profundidade e o

manexo dos solos avaliados.

Tendo en conta as relativamente altas concentraciéns de Cu e Zn determinadas nas diferentes
mostras dos solos analizados, realizouse tamén un fraccionamento dese contido total mediante
diferentes extraccions co obxecto de entender a distribucion deste contido entre diferentes
compofientes ou fracciéns do solo, indicativos segundo diferentes fontes bibliograficas do grao

de atrapamento ou labilidade do metal obxecto de estudo.

Observouse, tal e como se amosa na Figura 7 que as fraccions dominantes para o Zn son as que
o mantefien vinculado a 6xidos cristalinos de Fe e Al, en menor medida & materia organica e,
principalmente, en mais dun 60% en todos os casos, a fraccion residual. Esta fraccion residual

esta considerada como a mais inerte no solo, polo que as relativamente altas concentracions de



Zn dos solos se atopan maioritariamente vinculadas ou atrapadas en fraccidns principalmente

inertes.

Distribucién de Cu,; e Zn, entre as fracciéns do solo

——
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Figura 7. Distribucién do contido total de Cu e Zn entre as diferentes fracciéns dos solos baixo

diferente manexo

Sen embargo, no caso do Cu, os resultados indican que esta fraccién residual mais inerte non é
a maioritaria (<40%) e que é a fraccidon mais vencellada a materia organica, a que presenta a
maior proporcion do xa moi alto contido de Cu total (>40%). Isto sup6on unha importante
proporcion de Cu relativamente labil, que poderia ser liberada moito mais facilmente que no caso
do que esta vencellado a residual, podendo ocasionar problemas de toxicidade por este
elemento. Tendo en conta que o contido de materia organica é con frecuencia maior nas capas
mais superficiais do solo e é a esta a onde esta enlazado a maior parte do Cu, débese ter coidado
con aquelas plantas que presenten un desenrolo das suas raices nestas capas mais someras,
especialmente plantas novas durante a sua tempera implantacion por ser o lugar onde
desenrolaran maioritariamente as suas raices. Igualmente, incrementos na taxa de
mineralizacion da materia organica dos solos poderian implicar un desprazamento dos contidos
de Cu cara a disolucion do solo que poderian alcanzar capas mais profundas do mesmo asi como

o acuifero ou outros ecosistemas mais sensibles.



Analise de residuos nos solos do Ribeiro

Los muestreos se realizaron en dos campafas diferentes, la primera a finales de Julio de 2022
y la segunda a mediados de febrero de 2023. De esta forma se ha pretendido evaluar los niveles
maximos de residuos en suelo al final de la campana del afio 2022, y su disipacién durante el
otofio y el invierno antes del inicio de la siguiente campana. Destacar que entre ambas
campanas, el nivel promedio de precipitaciones registrado por diversas estaciones
meteorolégicas de la zona se situaron entre 600 y 700 mm por m2, lo que resulta superior a la
media de otras anualidades. La superficie de las parcelas investigadas ha variado desde unos
300 m2 a mas de 10000 m2, en funcion del tipo de manejo y de la organizacion del suelo en
diferentes zonas de la DOP Ribeiro. En cada parcela se ha trabajado con muestras compuestas,
incluyendo 10 incrementos por muestra, respetando los mismos puntos de muestreo en ambas
campafias. El personal de la Universidade de Santiago (USC), responsable de las
determinaciones de residuos de fitosanitarios, ha participado directamente en todas las
campafas de muestreo en colaboracion con la coordinadora del proyecto (Dra. P. Blanco) e

investigadores de la Universidad de Vigo (UVIGO).

Las muestras de suelos se han tamizado y liofilizado previamente a su analisis mediante LC-
MS/MS (Pérez-Mayan et al., 2020). Los datos de concentracidn se expresan con ng/g, referidos
a peso seco de suelo para la fraccion con tamafo de particula inferior a 2 mm. Adicionalmente
a la determinacion de las concentraciones totales, en el caso de fungicidas con centros quirales
(ej. myclobutanil, metalaxyl, etc) se ha procedido a determinar sus relaciones enantioméricas
(EFs), usando columnas quirales de LC (tipo polisacaridos) en combinacién con espectrometria
de masas en tandem (MS/MS). El estudio de las relaciones enantioméricas se ha limitado a
aquellas muestras en las que las concentraciones totales de compuestos quirales se
mantuvieron por encima de 10 ng/mL (vinos) o 10 ng/g (suelos). Los valores de EF son de utilidad
para identificar procesos de degradacién (suelos) o transferencia (vinos) diferentes entre los
enantiomeros de compuestos comercializados como racémicos (la mayoria de fungicidas
quirales), y/o para evaluar el grado de utilizacion de aquellos comercializados tanto como
racémicos (ej. Metalaxyl y Benalaxyl) como en formulaciones que contienen solamente el
enantidmero con accion fungicida (Metalaxyl-M y Benalaxyl-M). En el Anexo ll-se muestra el

listado de los residuos determinados en vinos y en suelos.

Del conjunto de pesticidas investigados en las muestras de suelos, tomadas de 15 parcelas
diferentes, se identificaron un total de 22 fungicidas, 2 productos de transformacion de fungicidas
y 2 insecticidas a niveles superiores a los LOQs del procedimiento analitico (Anexo Il-Tabla 2).
Como cabria esperar, los valores maximos de residuos correspondieron a la capa superior de
suelo (0-5 cm), en el muestreo de verano. Las Figuras 8 y 9 muestran los valores totales de
residuos en esta capa superior de los vifiedos en los muestreos de verano (Julio 2022) e invierno
(Febrero 2023), agrupados segun manejo del suelo. En ambos casos, se refleja también el

numero de compuestos cuantificados a valores superiores a 10 ng/g (el umbral de concentracion



que fijan la mayoria de los laboratorios de control). Las diferencias entre las parcelas de manejo
organico (ecoldgico) frente al resto es evidente. Los niveles bajos de residuos detectados en el
primer grupo de parcelas (fundamentalmente en el muestreo de verano) podrian deberse a
derivas durante la fumigacion de explotaciones préximas y/o al histérico de cada parcela. Esta
ultima informacion no esta disponible para la elaboracion del informe. Por otro lado, en lo relativo
al contenido de residuos, la discriminacién entre vifiedos en transicién y de manejo convencional,

no resulta tan evidente.

JULIO 2022 (0-5 cm)

mmm Syma concentraciones  =e—Compuestos > 10 ng/g
2500

2000
1500

1000

Compuestos > 10 ng

500

Suma de concentraciones (ng/g)

S1 82 83 S4 S5 |S6 ST S8 S9 [S10 S11 S12 S13 S14 S15

Organico Transicion Convencional

Figura 8. Residuos totales de pesticidas (ng/g) en suelos de vifiedo y numero de compuestos

a concentraciones superiores a 10 ng/g. Muestreo de verano.
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Figura 9. Residuos totales de pesticidas (ng/g) en suelos de vifiedo y nimero de compuestos

a concentraciones superiores a 10 ng/g. Muestreo de invierno.



En las Figuras 10 y 11 se recogen datos correspondientes a compuestos individuales, referidos
a la capa superior del suelo agricola, correspondientes a las explotaciones con manejo
convencional y en transicidon. En primer lugar, se muestran los datos de frecuencia de deteccion
en ambas campafas y a continuacién las medianas de su concentracion. La interpretacion de
estos datos no resulta obvia dado que no se ha tenido acceso a los tratamientos realizados en
el 2022, ni los anteriores, en las parcelas convencionales y en transicion. Sin embargo, algunas

conclusiones son obvias.

Residuos detectados con mayor frecuencia (0-5 cm)
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Figura 10. Porcentaje de deteccién en suelos de vifiedos convencionales y en transicion.
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Figura 11. Medianas de concentracion (ng/g) para compuestos seleccionados.

En primer lugar, a diferencia de lo que ocurre con los vinos, el metalaxyl no es un residuo
persistente en los suelos. Tanto su frecuencia de detecciéon como los valores de concentracion

caen significativamente entre muestreos (Figura 12 y 13). Para los dos fungicidas azdlicos



(myclobutanil y tebuconazole), dimetomorph y boscalid, la reduccion de numero de muestras
positivas y medianas de concentracién no es tan evidente. En concreto, en el caso de
dimetomorph, la mediana permanece inalterada y para boscalid el dato de la mediana es muy
préximo al limite de cuantificacion de método. En el caso concreto de myclobutanil (no autorizado
desde mayo de 2021), los niveles (mediana de concentraciones) en suelo siguen siendo
elevados tanto en las campanas de 2022 como en la de invierno de 2023. La recomendacion es
seguir muestreando las parcelas positivas para este fungicida al objeto de poder evaluar su
disipacion en campo. Finalmente, para el producto de transformacion carbendazim, se ha

observado un repunte en la mediana de su concentracidon entre verano e invierno.

El riesgo de migracion de pesticidas desde la capa superior de los suelos agricolas a aguas
subterraneas esta relacionado directamente con su perfil de penetracién en los suelos. En
condiciones de campo, el estudio de penetracién en terreno es un proceso complejo ya que esta
condicionado por movimientos del suelo, el arrastre desde la capa superficial por escorrentias
en periodos de tormenta o lluvias intensas, las caracteristicas de cada compuesto, y su
capacidad de retencion por parte de cada suelo. Este ultimo factor, a su vez viene condicionado
por textura, pH, contenido en materia organica etc. Los porcentajes de residuos en la capa
inferior (5 cm -20 cm) frente a la superior (0 cm — 5 cm) en cada una de las dos campanas, para
las parcelas en proceso de transicion y las explotadas de forma convencional se muestran en la

Figura 12.
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Figura 12. Concentraciones relativas en la capa inferior (5 - 20 cm) frente a la superior (0- 5 cm)

en los muestreos de suelos.

A excepcién del comportamiento andémalo observado en la parcela S9, los niveles relativos de
residuos totales en la capa inferior, frente a la superior, en el muestreo de Julio de 2022, variaron
entre un 7% y un 45%, con un valor medio de 22%. En el muestreo de Febrero del afio 2023,
para los mismos puntos, estos porcentajes se encontraron entre el 17% y un 73% con valor

promedio de 39%. Estos datos apuntan a una posible penetracion de los compuestos en suelo,



desde la capa superior hacia la inferior, o simplemente a una cinética de eliminaciéon mas rapida

en la capa superior que en la inferior.

Los residuos relativos por capas de terreno, en cada uno de los dos muestreos (febrero frente a
julio), se presentan en la Figura 13. De nuevo, con la excepcion de la parcela S9, los valores
relativos de concentracién son mayores en febrero que en julio. Es decir, la reduccion en el
contenido de residuos es mayor y/o mas rapido en la capa superior del terreno que en la

inmediatamente inferior.
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Figura 13. Reduccioén de residuos entre muestreos en funcion de la profundidad.

La comparacion de concentraciones medidas en la capa inferior, para compuestos
individuales, entre ambos muestreos ha permitido confirmar que, en tres ocasiones, las
concentraciones de dimethomorph, myclobutanil y tebuconazol se vieron incrementadas en la
capa inferior del suelo desde Julio de 2022 a Febrero de 2023 (Figura 14). Dejando a un lado
movimientos de suelo en las parcelas, la explicacion para este incremento es su migracion en

profundidad.
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Figura 14. Variacion entre muestreos en las concentraciones individuales de ciertos

pesticidas en la capa inferior de suelo.

Los datos de las fracciones enantioméricas (EFs) para los tres compuestos quirales detectados
con mayor frecuencia en las muestras de suelos se muestran en la Figura 15. En el caso del
metalaxyl, la variabilidad en los datos de EF es muy elevada, con valores medios y medianas
inferiores a 0.5. Esto equivale a que el metalaxyl-M (forma R) se disipa mas rapido en algunos
de los suelos que el enantidmero no activo (forma S). En el caso de myclobutanil y tebuconazol,
la variabilidad en los valores de sus EFs es muy baja, con una distribuciéon simétrica de datos
en torno a 0.5. Por tanto, la degradacién de ambos compuestos no es un proceso

enantioselectivo en los suelos considerados.
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Figura 15. Fracciones enantioméricas (EFs) de metalaxyl, myclobutanil y tebuconazole en

suelo de vifiedo.
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Analise do microbioma dos solos do Ribeiro

A analise do microbioma do solo fixose a través dun servizo externo (Biome makers). As mostras

enviaronse 6 seu laboratorio en Valladolid (sen secar nen peneirar).

Ali realizouse a extraccion do ADN do solo, a amplificacion das rexiéns 16S do rRNA en bacterias e
a rexion ITS en fungos mediante PCR para a sua posterior secuenciacion (NGS). Esta empresa
tamén levou a cabo a analise bioinformatica dos resultados, o estudio das redes microbianas e dos

indices BeCrop. Os resultados da abundancia das distintas especies nos solos preséntanse no Anexo
IV.

Os resultados obtidos indicaron que os manexos mais sustentables no vifiedo aumentaban a
diversidade tanto de procariotas como de fungos, pero estas diferencias no eran significativas (Figura
16)

Blodiversity
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Figura 16. Diversidade de bacterias en fungos (indices Chao e Shannon) en solos baixo distinto

manexo.

O estudo da beta-diversidade puxo de manifesto as diferencias entre as comunidades

microbianas nas parcelas de distinto manexo (Figura 17).
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Figura 17. Agrupamento das mostras baixo distinto manexo.

Na Figura 18 observamos que o core microbioma difire nos distintos manexos. Na poboacién
de bacterias destacan os xéneros Nitrosocosmicus e Bradyrizobium en manexo ecoldxico que
tefien menor representacion en transicion ou en solos de manexo convencional. Baixo manexo

ecoldxico o numero de xéneros exclusivos € maior tanto de bacterias como de fungos.

185 - converdonal b

L tacwr
S——um
Canadmtu ttmmrcemica

N aTame

402 008 00K RO B)

® 200 t0d 206 am 2
Detveten Thmewit "

Voweg e

STy e

Swwre

Pe—e

lezzyvm

|
’ -
Wy Oo: % oo 1)
Detectan Thmwickd

Figura 18. a) heatmaps; b) Numero de xéneros compartidos e exclusivos de procariotas (arriba) e

fungos (abaixo).
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Por outra banda, cando se analizou a correlacién entre a poboacién de bacterias e fungos e
as distancia xeograficas observouse unha clara diferenciacion entre as mostras que define o

terroir microbiano asociado 6s vales do Mifio, do Avia e do Arnoia (Figura 19).

i
o

Figura 19. Evidencia do terroir microbiano asociado aos vales do Mifio, Avia e Arnoia.

Mediante o estudio dos patréns de concorrencia e coexclusidén poédense estimar propiedades
ecoldxicas de interese como a especializacidon nun nicho, competitividade, etc. para entender
a funcionalidade do microbioma. Neste caso observouse que os manexos sustentables do
vifiedo promoven redes microbianas mais compactas, mais interconectadas, que estan
relacionadas con maior resistencia e resiliencia fronte a condicions de estrés. Pola sua banda
0 manexo convencional da lugar a redes mais especializadas que implica menor cooperacion
e son mais susceptibles a ser perturbadas (Figura 20).
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Figura 20. Analise das redes microbianas en solos de vifiedo baixo distintos manexo.
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Finalmente, calcularonse os indices BeCrop nas distintas parcelas. Os indices BeCrop son
unha serie de indicadores que nos dan idea do estado de saude e calidade do solo (Anexo V).
Os resultados mostraron que o manexo sustentable do solo do vifiedo favorece 6s indices
relacionado coa calidade do solo e co transporte do cloro, magnesio e os ciclos do nitréxeno,

fésforo e potasio, asi como a producion de exo-polisacaridos (Figura 21).
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Figura 21. indices BeCrop con diferenzas significativas entre os distintos manexos do solo.



Analise de uvas e mosto

En 2021 recolleuse uva de fincas baixo distinto manexo e nunha finca abandonada. Esta
campafa foi moi mala, nalgunhas fincas traballadas en ecoldxico case non se puido salvar nada
da colleita. En 2022 recolléronse uvas en cinco fincas seleccionadas: 2 de manexo ecoldxico e
3 de manexo convencional. Nesta campafia o rendemento de uva foi inferior en manexos

sustentables como esta documentado noutros estudios deste tipo.

Coas mostras de uva avaliaronse os microorganismos presentes pondo especial atencién nos
de interese fermentativo. Os resultados das especies presentes e a sua abundancia estan
recollidas nos anexos VI para bacterias € no anexo VIl para fungos. Asi; a nivel de fungos
observouse a presenza de Lachancea thermotolerans e Pichia kudriavzevii con abundancia >1%
en fincas de cultivo convencional. Ademais observouse que predominaron os mesmos xéneros
de fungos que nos solos con especial relevancia de Mortierella, Aspergillus, Solicoccozyma,
Penicillium e Alternaria. No caso das bacterias observouse unha separacién das mostras do val
do Avia con respecto ao do mifio e Arnoia (terroir microbiano) na campafa do 2021, feito que
axudaria a diferenciacion dos vifios (Figura 22). En canto a bacterias de interese fermentativo

detectouse presencia das bacterias lacticas Oenococcus oeni e Lactobacillus sp.nalgunhas

mostras.
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Figura 22. Distribucién das mostras de uva de 2021 procedentes de distintos vales.



Adicionalmente, se realizé un control de la presencia de residuos de pesticidas en muestras de
mosto elaborado con uva procedente de cinco parcelas diferentes, correspondientes a la
campafa del afio 2022. Tres de estas parcelas se explotan de forma convencional, y las otras
dos bajo condiciones de cultivo ecolégico. Los analisis de la fraccién en disolucién (mosto
filtrado), usando la misma metodologia aplicable a vinos, indicé que los mostos procedentes de
parcelas de cultivo ecologico no contenian residuos significativos de pesticidas. EI mismo
comentario es valido para una de las parcelas de manejo convencional. Los compuestos
identificados, por encima de 10 ng/mL, en la fraccion soluble de los otros dos tipos de mosto
fueron metalaxyl, cyprodinil, fludioxonil, mandipropamide y zoxamide. La figura 23 muestra los
cocientes entre las concentraciones en disolucion (ng/mL) y el contenido total en el mosto sin
filtrar (ng/g). Cuando mayor sea el valor del cociente obtenido, mayor el riesgo de transferencia
de estos compuestos desde mosto a vino. El ratio obtenido para metalaxyl es claramente
superior al correspondiente al resto de compuestos, lo que esta en buen acuerdo con la

prevalencia de este compuesto en las muestras de vino procesadas.
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Figura 23. Cociente de concentraciones de fungicidas entre mosto filtrado y sin filtrar.



Caracterizacion quimica dos vifios da DOP Ribeiro

Debido a escaso numero de vifios certificados como ecoldxicos e dentro do CR da DOP Ribeiro,
na avaliacion dos vifios non se tivo en conta esta diferenciacion. As mostras foron

subministradas polo CR e por adegas particulares.
En total avalidronse 220 vifios: 163 brancos e 57 tintos das anualidades 2017 a 2022
Os vifios analizados superaron o control cata no consello Regulador da DOP Ribeiro.

Os parametros quimicos basicos foron analizados no laboratorio acreditado da Evega

seguindo a metodoloxia oficial da OIV (Foto 3).

> 0 .

Foto 3. Analise dos vifios no laboratorio de Evega.

Os resultados para cada vifio poden consultarse no Anexo VIIl. A media obtida para os vifios

brancos e tintos preséntase nas Taboas 1 e 2, respectivamente.

Taboa 1. Parametros basicos dos vifios brancos do Ribeiro.

_ 5,4+0,6 8 3,7 4-10
_ 0,43+0,17* 1,44 0,2 0,8 (Méx)
_ 120+37* 208 23 200
_ 12,6+0,8 14,9 10,4 9,5-12 (min.)
_ 3,47+0,16 4,57 2,95



Taboa 2. Parametros basicos dos vifios tintos do Ribeiro.

_ 5,6+0,6 7.5 45 4-10
_ 0,74+0,24 1,7 0,39 0,8 (méax.)
_ 58+22 104 21 150
_ 12,4+0,8 15 10,5 9,5-12 (min.)
_ 3,65+0,16 3,99 3,11

En xeral as caracteristicas quimicas dos vifios estaban dentro dos rangos establecidos no prego
de condicions da DOP, excepto algun caso para a acidez volatil ou para o limite de SO2 total. A
media de acidez volatil dos vifios tintos foi mas alta nos tintos, asi como o contido de glicerol.
Ademais, os valores de acidos lactico e malico indicaron que todos eles tifian feita a fermentacién
malolactica. No caso dos vifios brancos so alguns fixeran esta segunda fermentacion total ou

parcialmente.

Para a caracterizacion aromatica recolléronse 165 mostras das cales seleccionaronse 145
vifilos dos que tifiamos informacion suficiente. A campafa 2022 non foi incluida xa que estes

vifios ainda non foran embotellados. Os vifos clasificaronse por anadas e vales.

As mostras gardaronse conxeladas en Evega ata que foron recollidas ou enviadas ao ICVV. Alli
las muestras se descongelaron, centrifugaron y filtraron para proceder al analisis de compuestos

volatiles.

Metodologia: los compuestos volatiles fueron analizados mediante extraccién liquido-liquido
(LLE) y cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (GC-MS) de acuerdo con

la metodologia propuesta por Vilanova et al. (2010) y Coelho et al. (2020).

A 8 mL de vino se le afiadieron 10 uL de patrén interno (4-nonanol) y 400 uL de diclorometano
puro. La mezcla se agité durante 15 min y se mantuvo a -20 °C durante 10 min. Posteriormente
la muestra fue centrifugada y se retir6 la fase organica. Los extractos se inyectaron en el
cromatoégrafo GC Agilent 6890N acoplado a un espectrometro de masas con trampa de iones
Agilent 5975C y una columna capilar DB-Wax (30m; 0.25mm i.d., 0.2 pym film thickness,
Chrompack). La temperatura del inyector y la linea de transferencia de MS se fijaron a 250 °C.

La temperatura del horno se mantuvo a 60 °C, durante 2 min, luego se programé para que



aumentara de 60 °C a 234 °C, a 3 °C /min y de 234 °C a 260 5C a 5 °C /min; Finalmente se

mantuvo 10 min a 260 °C. El gas portador fue helio a un caudal constante de 1.3 mL/min.

Se realizé una inyeccién de 1 yL en el modo splitless, durante 30 s (split 30 ml/min). El detector
se configuré en modo de impacto electrénico (70 eV), con un rango de adquisicion de 35 a 300
m/z y una tasa de adquisicion de 610 ms. La identificacién de compuestos volatiles se realizo
utilizando el software MassHunter Workstation de Agilent, comparando los espectros de masas
(NYST) vy los indices de retencién con los de los compuestos estandar puros. Todos los

compuestos fueron cuantificados como equivalentes al patrén interno (4-nonanol). (Foto 4)
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Foto 4. Esquema del proceso de extraccién, identificacion y cuantificacién de compuestos volatiles
en vinos mediante LLE/GC-MS.

Los resultados obtenidos fueron tratados estadisticamente con el paquete estadistico XLSTAT
de Addinsoft. Los analisis estadisticos realizados fueron medias, desviacion estandar, analisis

de la varianza (ANOVA) y Analisis de Componentes Principales (ACP).

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos de analisis de los vinos por cosechas en

vinos blancos (Figura 24 a y b) y tintos (Figura 25 a y b).

Los vinos blancos del Ribeiro mostraron una mayor concentracién total de compuestos volatiles
en las cosechas 2017-2018 (Figura 24a) respecto a las cosechas 2019, 2020 y 2021. Las

concentraciones mas bajas se observaron en las cosechas 2019 y 2021.



Concentracién Total (ug/L) por Afios

2020 2021

2017 2018 2019

Figura 24a. Composicion volatil total por cosecha en vinos blancos del Ribeiro

El Analisis de Componentes Principales (ACP) muestra las familias de compuestos volatiles que
caracteriza a cada una de las cosechas de los vinos blancos del Ribeiro (Figura 2b). Como se
puede observar las cosechas 2017 y 2018 estuvieron caracterizadas por la mayor parte de las
familias de compuestos volatiles. Ademas, la cosecha 2018 mostré mayores concentraciones de
terpenos y C13-norisprenoides, compuestos varietales caracterizados por sus aromas florales y

frutales.
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Figura 24b. ACP por familias quimicas de compuestos volatiles y por cosecha en vinos blancos del
Ribeiro.



En el caso de los vinos tintos las mayores concentraciones se encontraron en las cosechas
2018 y 2020 respecto a las cosechas 2019 y 2021 (Figura 25a).

El Analisis de Componentes Principales (ACP) muestra altas concentraciones de familias de
volatiles en la cosecha 2020. Ademas, al igual que ocurres en los vinos blancos, la cosecha

2018 mostré una mayor concentracion de terpenos y C13-norisoprenoides (Figura 25b).

Concentracién Total (ug/L) por Afos

2018 2019 2020 2021

Figura 25a. Composicién volatil total por cosecha en vinos tintos del Ribeiro.
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Figura 25b. ACP por familias quimicas de compuestos volatiles y por cosecha en vinos tintos
del Ribeiro



Ademas, se analizaron los vinos por valle. Los resultados por valle en vinos blancos se muestran
en las figuras 26 a y b, y en vinos tintos en las figuras 27 a y b. Los vinos blancos del Ribeiro
mostraron una mayor concentracion total de compuestos volatiles en el Valle de Arnoia respecto
a los Valles de Avia y Mifio (Figura 26a). Los Valles Avia y Mifio mostraron una concentracion

total de compuestos volatiles similar y significativamente menor que en el Valle de Arnoia

Concentracién Total (ug/L) por Valles

Arnoia Avia Mifo

Figura 26a. Composicion volatil total por Valles en vinos blancos del Ribeiro

El Analisis de Componentes Principales (ACP) muestra las familias de compuestos volatiles que
caracteriza los vinos blancos pertenecientes a cada uno de los Valles del Ribeiro (Figura 26b). Como
se puede observar el Valle de Arnoia estuvo caracterizado por la mayor parte de las familias de
compuestos volatiles. Sin embargo, fue el Valle de Avia el que mostré6 mayores concentraciones de
terpenos y C13-norisprenoides, compuestos varietales caracterizados por sus aromas florales y

frutales.
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Figura 26b. ACP por familias quimicas de compuestos volatiles y por Valles en vinos blancos del

Ribeiro.



En el caso de los vinos tintos las mayores concentraciones se encontraron en el Valle de Arnoia
seguido por el Valle de Avia. La menor concentracion total se observé en el Valle de Mino (Figura
27a). El Analisis de Componentes Principales (ACP) muestra altas concentraciones de la mayor
parte de las familias de volatiles en el Valle de Arnoia. Ademas, la mayor concentraciéon de

terpenos y C13-norisoprenoides también se observé en los vinos tintos del Valle de Arnoia

(Figura 27b).

Concentracién Total (ug/L) por Valles
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Figura 27a. Composicién volatil total por Valles en vinos tintos del Ribeiro.
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Figura 27b. ACP por familias quimicas de compuestos volatiles y por Valles en vinos tintos del

Ribeiro.



Calidade microbiol6xica dos vifios do Ribeiro

Os microorganismos son esencias na elaboracion do vifio. Os [évedos son os responsables da
fermentacion alcohdlica (FA)e as bacterias lacticas da fermentacion malolactica (FML). Sen
embargo, unha vez rematadas a presenza destes microorganismos pode causar alteracion da
calidade do vifio. Os lévedos poden causar re-fermentacions (se quedan azucres residuais), flor
(por crecemento na superficie (lévedos oxidativos) ou defectos como o causado por
Brettanomyces por producién de fenois volatiles. Pola sua banda as bacterias lacticas poden
causar o picado lactico do vifio e outras alteraciéns. Outras bacteria temidas son as acéticas que
transforman o vifio en vinagre. Para evitar estas alteracidons e conveniente seguir unha serie de
boas practicas na adega que axudan a previr estes problemas. Non existe unha lexislacién
sobre a cantidade de microorganismos que pode conter un vifio, pero considérase que non debe

afectar o seu aspecto visual.

A analise microbioloxica levouse acabo no laboratorio de Bioloxia da Evega. Rutineiramente
filtraronse 50mL de vifio a través dunha membrana de 0,22um que se incubou no medio de
cultivo WL Nutrient Agar durante 2-4 dias a 20°C. Tras ese periodo observouse se habia
presencia ou ausencia de crecemento microbiano. En caso positivo, contaronse as colonias e
observouse a sua morfoloxia, asi como o tipo de microorganismos (lévedo ou bacteria) ao

microscopio (Figura 28). Os vifos tintos sementaronse ademais nun medio para crecemento de

Brettanomyces.

Observacién no
Filtracién de microscopio
50 mL de vifio Crecemento en WL

Figura 28. Analise microbioloxica dos vifios

Dos vifios brancos analizados apreciouse presencia de microorganismos nun 41% (67 vifios) e

nos tintos nun 51 % (29 vifios).



No caso dos vifos brancos positivos en crecemento microbiano habia presencia de bacterias
en 12 vifios e de lévedos en 59 vifios. Destes ultimos, en 45 o numero de lévedos estaba entre
0-10 cél por mL, e s6 en 4 deles habia >200 cél /mL, concenracién que se cree poderia dar

problemas no vifio (Figura 29)

Vinos brancos [Lévedos]
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Figura 29. Presenza de microorganismos en vifios brancos e concentracion de lévedos

No caso dos vifios tintos positivos en crecemento microbiano habia presencia de bacterias en
15 vifios e de Iévedos en 20 vifios; detectandose Brettanomyces en 10 deles (Figura 30). Destes
ultimos, en 10 o nimero de lévedos estaba entre 0-10 cél por mL, e en 7 deles habia >200 cél
/mL. Ademais, na figura 26 podemos ver unha placa con crecemento positivo en medio selectivo

para a deteccion de Brettanomyces e a Ultima e dun vifio con crecemento de bacterias e l[évedos .

Vifios tintos [Lévedos]
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Figura 30. Presenza de microorganismos en vifios tintos e concentracioén de l1évedos

Polo tanto, a calidade dos vifios do Ribeiro en canto a riscos de alteracion microbiol6xica é boa
Xa que en moi poucos vifios a contido e Iévedos e/ou bacterias era maior de 200 cél/mL. A
presenza de lévedos e/ou bacterias € mais frecuente nos tintos como e de esperar xa que non
se filtran amicrébicamente, o proceso de elaboracién é mais longo e a concentracién de SO2

menor, como vimos no obxectivo 3.



El control de los residuos de fitosanitarios realizado sobre vinos de la DOP Ribeiro incluye un
total de 220 muestras, elaboradas durante las campafas comprendidas entre los anos 2017 y
2022, correspondientes tanto a vinos blancos como tintos. Las muestras se han recibido con
una codificaciéon numérica, correlativa, e informacién basica referente al afio de produccion,

sin identificacion de productor, ni bodega, ni marca.

La determinacién del contenido de residuos de fitosanitarios en muestras de vinos y suelos se
ha llevado a cabo en el laboratorio de Quimica Analitica, del Instituto de Investigaciones en
Analisis Quimicos y Bioldgicos (IAQBUS), de la Universidad de Santiago, empleando métodos
de analisis desarrollados por los responsables del informe, y basados en el uso de
cromatografia liquida, en la modalidad de fase reversa, con espectrometria de masas en
tandem (LC-MS/MS) como técnica de determinacion. Los compuestos investigados en cada
una de las dos matrices (vinos y suelo), y los niveles minimos determinables (limites de
cuantificacion, LOQs) con la metodologia empleada se describen en el 2. La mayoria de las
especies controladas en el estudio se emplean como fungicidas, o son productos de
degradacion conocidos de los mismos, y una pequefa parte corresponde a insecticidas.
Adicionalmente a estos compuestos, a mediados del estudio se incorpord el anti-botritico
fenpyrazamine a la lista de fungicidas en base a sospechas de su utilizacién frecuente. Las
metodologias analiticas empleadas contemplan el uso de compuestos marcados
isotépicamente (deuterio y/o 3C) como subrogados internos, ademas del control de blancos y

recuperaciones para muestras con adicion.

Las muestras de vinos se han analizado directamente, sin ninguna etapa de filtracion,
empleando la extraccion en fase sélida (SPE) como técnica de extraccion (Castro et al., 2018).
Adicionalmente a las 220 muestras de vino consideradas en el proyecto (127 analizadas en la
anualidad de 2022, y el resto en el 2023), a peticién del EVEGA, se ha procesado un nimero
limitado de muestras de mostos, antes y después de su filtracion, sustituyendo en este caso la
SPE por QUEChERS como técnica de preparacién. Los resultados correspondientes a

residuos en vino se han expresado en ng/mL, lo que a efectos practicos equivale a ng/g.

Los valores numeéricos correspondientes a las concentraciones individuales de fungicidas e
insecticidas encontrados en las muestras de vino procesadas se recogen en el Anexo IX. En
ese anexo se resumen los valores de EFs para compuestos quirales encontrados a niveles
superiores a 10 ng/mL en estas muestras. Uno de los compuestos (fenpyrazamine, empleado
como fungicida en el control de botrytis) se determind solamente en una parte de las muestras
de vinos recibidas en la anualidad del 2023. El limite de cuantificacién de este compuesto (no

incluido en el acuerdo inicial con el AGACAL fue de 1 ng/mL).
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Figura 31. Distribucion de fitosanitarios cuantificados en los vinos de la DO Ribeiro.

Del total de 55 compuestos cubiertos por el procedimiento de analisis se encontraron residuos
de 29 especies diferentes, la mayoria de las cuales se emplean como fungicidas (22) o son
productos de transformacion de fungicidas (4 compuestos), Figura 31. La frecuencia de
deteccion de algunos de estos compuestos ha sido muy baja, con solo 14 compuestos
detectados en mas del 20% de las muestras de vinos, Figura 32. En resumen, la variabilidad

en el rango de compuestos empleados en la DO Ribeiro fue relativamente baja.
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Figura 32. Numero de compuestos identificados en vinos por rangos de frecuencia

En la Figura 33 se presentan las frecuencias de deteccion desglosadas por pesticida. Dentro
de los compuestos con prevalencias proximas, o superiores, al 40% se incluyen especies para
tratamiento de mildium. Por orden decreciente de frecuencia de deteccidon: metalaxyl,
dimethomorph, iprovalicarb y mandipropamide. En todos los casos son fungicidas sistémicos,
con valores de PFs relativamente elevados, y una buena persistencia en las cepas, tanto mas
si consideramos que sus aplicaciones recomendadas se llevan a cabo antes del cuajado del
racimo. Dentro del grupo de fungicidas para tratamiento de oidio, ademas de otras afecciones,
destacan por frecuencia de deteccion el miclobutanil y el tebuconazol, ambos compuestos de
naturaleza azdlica, sistémicos pero con valores de PFs relativamente bajos. Otros compuestos



de la misma familia, tales como penconazole, tetraconazol y difenoconazol presentaron
frecuencias mas bajas, o no fueron detectados en los vinos procesados. En la linea de
antibotriticos, fenpyrazamine y cyprodinil presentaron prevalencias superiores a fludioxonil y

fenhexamide.
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Figura 33. Frecuencias de deteccion individuales de fungicidas e insecticidas en vinos de la DOP

Ribeiro.

Los niveles de concentracién promedio y los valores maximos de los compuestos anteriores,
considerando muestras de vinos con residuos superiores a los LOQs del procedimiento de
analisis, se recogen en la Figura 34. En general, los valores maximos de concentracion
individuales se mantuvieron por debajo de 200 ng/mL. En algunos casos (ej. metalaxyl,
dimetomorph), las frecuencias de deteccion elevadas se corresponden con valores medios y
maximos de residuos también altos. No obstante, no siempre se encuentran estas correlaciones
directas. Compuestos como pyrimethanil y su derivado hidroxilado (Pyrimethanil-4OH) combinan
frecuencias de deteccion bajas con valores maximos elevados. La razén mas probable es, que
el pyrimethanil presenta un PF elevado, sin embargo, su aplicacién ha caido en desuso. Otro
compuesto que merece atencion es el carbendazim. Como tal fungicida, su uso ha sido
prohibido. Sin embargo, hasta periodos mas recientes se ha autorizado el uso de methyl
thiophanate. Este ultimo es un compuesto inestable, que se transforma rapidamente en

carbendazim.
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Figura 34. Valores medios y maximos de residuos en vinos calculados teniendo en cuenta las
especies cuantificadas.

La comparativa de los valores anteriores (niveles maximos de residuos) con las concentraciones
reguladas en uva se presenta en la Figura 35. En casos concretos (metalaxyl y fenpyrazamine),
los valores maximos encontrados en los vinos si han superado el 10% de los MRLs fijados para
uva. No obstante, tal y como se ha comentado previamente, se trata de una recomendacion, sin
repercusiones legales a fecha actual. Mas relevante resulta la deteccion de residuos de ciertos
compuestos en los vinos después de que ha expirado su autorizacién de uso. En el caso concreto
de iprodione, thiophanate methyl y myclobutanil, las autorizaciones de uso han expirado en
diciembre de 2017, octubre de 2020, y mayo de 2021. La Figura 36 muestra un numero reducido
de vinos positivos para los tres compuestos después de estas fechas, aunque los niveles de
residuos medidos solo superaron el umbral de 10 ng/mL en el caso de la iprodione. La presencia
de estos compuestos en vinos de campafas posteriores a su prohibiciéon podria deberse a la
existencia de un pequefio stock de estos fungicidas, adquiridos previamente antes de la fecha

limite de prohibicién de uso. Los niveles encontrados no parecen preocupantes, a excepcion de la
iprodione.
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Figure 35. Comparacion de valores maximos de residuos en vino con MRLs en uva.
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Figure 36. Vinos positivos en myclobutanil, iprodione y thiophanate methyl elaborados

posteriormente a la expiracién de uso.

La distribucién de residuos totales (suma de concentraciones) por tipo de vino y por afo de
elaboracién se presenta en las Figuras 37 y 38, respectivamente. Los graficos de cajas y bigotes

no muestran diferencias significativas entre ambos tipos de vinos (Figura 37), mientras que la



distribucidon por anualidades refleja una reduccién en los valores de la media (definida con el
simbolo “x”) y la mediana (linea central de la caja) para los residuos totales de pesticidas en los
vinos elaborados en el afio 2022 frente a los correspondientes a las campafias de 2019 a 2021
(Figura 34). Esta reduccién podria asociarse a unas condiciones climaticas muy favorables durante
primavera y verano de 2022, con escasos episodios de precipitaciones, lo que permitié reducir las
aplicaciones realizadas durante esta campafia. En todo caso, esta hipdtesis deberia confirmarse
mediante el analisis de un numero similar de muestras de vinos en las cuatro campanas. En el
estudio realizado en numero de vinos de la cosecha del afio 2022 fue inferior al considerado en las

tres campanas anteriores.
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Figura 37. Grafico de cajas y bigotes para los residuos totales de pesticidas en vinos blancos y

tintos.
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Figura 38. Residuos totales de pesticidas por anualidad.

Los valores de EFs de compuestos quirales, para los compuestos azdlicos (myclobutanil,
tebuconazol, tetraconazole, penconazole) y la mandipropamide (no incluido en el acuerdo previo
entre el EVEGA-AGACAL y la USC), se mantuvieron entorno a 0.50, Anexo IX. Considerando que:
(1) los compuestos se comercializan como mezclas racémicas y, (2) que el niumero de vinos con

niveles de concentracién total de cada compuesto por encima de 10 ng/mL fue limitado, no se



puede concluir que existan procesos de disipacion (en campo) o de transferencia (durante el
proceso de vinificacion) enantioselectivos, esto es que favorezcan la estabilidad y/o el paso de uno

de los enantidmeros al vino frente al otro.

El estudio de las fracciones enantioméricas de metalaxyl resulté mas interesante. El porcentaje de
Metalaxyl-M (el unico enantidmero de metalaxyl activo contra mildium) en los vinos procesados,
conteniendo mas de 10 ng/mL de metalaxyl total, se muestra en la Figura 39. Para vinos elaborados
con uva tratada solo con metalaxyl-M, el ratio de este compuesto deberia mantenerse en la unidad,
para vinos procedentes de uva tratada con el racémico (metalaxyl) el cociente seria 0.5.
Finalmente, en el caso de uva tratada con ambas formas, en el vino deberia de predominar el
metalaxy-M (EFs entre 0.5 y 1). Los datos representados en la Figura 39 indican que un nimero
significativo de muestras tienen ratios inferiores a 0.5, esto es contienen mas metalaxyl en la forma
no activa que en la forma activa. Una posible explicacion para estos valores es una mayor
persistencia, y/o transferencia, de la forma no activa en el sistema uva-vino que de la forma activa
(metalaxyl-M). En ensayos de laboratorio, usando suelos con adiccion del producto racémico (ratio
de metalaxy-M 0.5) se ha comprobado una disipacion diferencial de ambos enantidmeros (Pérez-
Mayan et al., 2021.Supercritical fluid chromatography-mass spectrometric determination of chiral
fungicides in viticulture-related samples. Journal of Chromatography A, 1644.
https://doi.org/10.1016/j.chroma.2021.462124). Adicionalmente, los responsables del estudio
tienen constancia de que no hay interconversion de metalaxy-M a la forma no activa durante la
vinificacién (en vinos elaborados con uva tratada solamente con metalaxyl-M no hay trazas del
enantibmero no activo). Teniendo en cuenta estas evidencias, parece razonable que el uso de
formulaciones comerciales a base de Metalaxyl-M, en lugar del racémico, conseguiria reducir
significativamente los residuos totales de metalaxyl en vinos, sin afectar a la eficacia del control de
mildium en campo. Evidentemente, las analiticas de residuos en uva y vino, realizadas por
laboratorios de control hasta el momento, solo controlan el metalaxyl total, puesto que no recurren
a separaciones cromatograficas con columnas quirales. Muy probablemente, en un plazo de 2-3

afos, sera obligatorio la cuantificacién por separado de Metalaxyl-M y metalaxyl total.

Porcentaje Metalaxy-M (vinos > 10 ng/mL Metalaxyl total)

Metalaxyl

total

Metalaxy-M vs

Figura 39. Ratio Metalaxyl-M versus metalaxyl total en vinos.



Analise do contido de aminas bidoxenas nos vinos

As aminas bioxenas son compostos nitroxenados orixinados por descarboxilacion dos
aminoacidos presentes no mosto ou no vifio. Poden proceder da uva ou debido a accion das
bacterias lacticas ou dalguns Iévedos. No vifio atopamos: putrescina, histamina, tiramina,
cadaverina, e feniletilamina, entre outras. Son compostos tdéxicos que poden causar dor de
cabeza, palpitacions, tension, etc. en individuos susceptibles. Os efectos intensificanse coa
presenza de alcohol e SOo.

Non hai limite legal para contido de aminas no vifo. Na UE alguns paises tefien
recomendacions para a Histamina (2-10 mg/L). A OIV (2011) no cédigo de boas practicas na

viticultura inclie recomendacions para minimizar a presenza de aminas bidoxenas nos vifios.

Na taboa 3 incluese a media do contido de distintas aminas en total e nos vifios brancos e

tintos do Ribeiro. Os datos relativos a cada vifios estan incluidos no Anexo VIII.

Taboa 3. Contido medio de aminas biéxenas nos vifios do Ribeiro.

Amina biéxena (mg/L) Todos Brancos Tintos
Histamina 1,13 0,60 2,64
Tiramina 1,48 1,18 2,33

Feniletilamina 0,07 0,04 0,16
Putrescina 4,98 3,96 7,88
Cadaverina 0,03 0,03 0,02

Total 7,69 5,82 13,03

Como se esperaba o contido total de aminas era maior nos vifios tintos que nos brancos, ainda
que os valores medios, por debaixo de 30mg/L e 10 mg/L, respectivamente na maioria dos
vifios eran aceptables. A putrescina foi a amina en maior concentracién en ambos tipos de vifio,

seguida da tiramina nos brancos e da histamina nos tintos.

Nos vifios brancos o 86% das mostras contifian <10mg/L de aminas bidéxenas (Figura 40). Sen
embargo, 6 vifios superaban os 30 mg/L. No caso dos vifios tintos en algo menos da metade
estaban as aminas por debaixo de 10 mg/mL; un 30% entre 10-20 mg/mL, un 11% superaba os

30 mg/mL, pero ningun deles os 40 como pasou nalgun vifio branco (Figura 41).
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Figura 40. Contido de aminas biéxenas nos vifios brancos do Ribeiro.
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Figura 41. Contido de aminas biéxenas nos vifios tintos do Ribeiro.



La “huella dactilar” de los vinos de la DOP Ribeiro: Una innovadora herramienta para la

proteccion de la marca

Durante o desenvolvemento do proxecto xurdiu a oportunidade, en colaboracion coa Estacién
Enoldxica de Haro, de utilizar as mostras de vifios para obter a pegada dactilar dos vifios do Ribeiro
Para iso os vifios foron analizados mediante resonancia magnética nuclear e construiuse un modelo

para esta DOP que pode ser utilizado para autocontrol e tamén para deteccion de fraudes (Figura 41).

Space of Dose rwnaton Corfunion Matts (svg = DO.5%]

Figura 41. Modelo para os vifios da DOP Ribeiro

Este modelo baseouse en 1973 mostras, das cales 168 pertencian & DOP Ribeiro. A sensibilidade

do modelo é do 98,0, polo que o error de clasificacién bastante baixo.



ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA E DIVULGACION DOS RESULTADOS

> Para transmitir os resultados ao sector interesado celebrouse unha Xornada

técnica de transferencia o dia 25 de outubro na sede do CR da DOP Ribeiro, en

Ribadavia.

O programa indicase a continuacion:

(UNTA
DE GALICIA

Manexo sustentable no

vinedo e calidade dos vinos
na DOP Ribeiro

XORMADA

25 de outubro de 2023

Consello Regulador da DO Ribeiro
Avda. de Redondela n® 3, 3" andar,
Ribadavia - Qurense

PROGRAMA

» De $:30 210:00
Recepcidn participantes e presentacion da xornada

.

De 10:00 2 11:30
Avaliacion dos solos de vifiedos baixo distintos manexos
» Propledades fisicoguimicas dos solos de vifiedos baixo diferente
manexo (Flora Alonso Vega, Profesora da UVIGO)
» Residuos de pesticidas nos solos (Isaac Rodriguez Pereiro. Profesor da USC)
« Microbioma nos soles de vifledo da DOP do Ribeira: influencla do manexo e da
zona no terrolr microblano (Pilar Blanco Camba. Investigadora da Agacal)

=

» De11:30 2 12:00
» Descanso fcafé

De 12:00 a 13:30
Avaliacién dos vifos da DOP Ribeiro
» Composicién quimica bisica e control microbioldxico (Pilar
8lanco Camba, investigadora da Agacal)
» Presenza de funxicidas nos vifios (isaac Rodriguez Pereiro. Profesor da USC)
» Caracterizacion aromatica dos vifios (Mar Vilanova, Investigadora do
CSIC no Instituto de Clenclas da Vide e do Vifio - ICVV (A Rioxa)
« A "pegada dactitar” dos vifios DOP Ribeiro. Unha ferramenta innovadora
para a proteccién da marca - (Eva Lopez Rituerto. Responsable
do Laboratorio de RMN da Estacldn Enoléxica de Haro)

1330
Conclusidns @ clausurs

A xornada asistiron unhas 80 persoas incluindo viticultores, adegas, estudantes,

investigadores e representantes de empresas. Os relatores presentaron os resultados sobre

os cales se abriu un debate coa participacion de todos os presentes na sala.

» Ademais os resultados presentaronse en congresos e/ou reunions e estase

traballando na sua publicacién de revistas de divulgacion e cientificas para a sua

divulgacién a nivel nacional e internacional:

o

Pilar Blanco, Isaac Rodriguez, Victoria Fernandez-Fernandez, Maria Ramil, Noemi

Calvo-Portela, Andrea Parente-Sendin, Melissa Méndez-Lépez, Flora Alonso-Vega.

Evaluacién de suelos de vifiedos bajo distinto tipo de manejo en la DOP
Ribeiro. Comunicacién oral na 352 REUNION ANUAL DEL GRUPO DE TRABAJO
DE EXPERIMENTACION EN VITICULTURA Y ENOLOGIA. 10, 11 de mayo de 2023

- Olite (Navarra).



o Pilar Blanco-Camba, Noemi Calvo-Portela, Melissa Méndez-Lépez, Andrea
Parente-Sendin, Victoria Fernandez-Fernandez, Maria Ramil-Criado, Isaac

Rodriguez-Pereiro e Flora Alonso-Vega. Influencia del sistema de manejo en

diferentes propiedades fisicoquimicas de suelos de vifiedo de la D.O. Ribeiro”.
Resumo presentado no Il Congreso Nacional das Ciéncias do Solo 2023.
Bragancga (Portugal) 28 a 30 de xufio de 2023.

o Pilar Blanco, Mar Vilanova, Elvira Soto, Bianca S. Costa, Eva Lopez Rituerto, Victoria
Fernandez-Fernandez, Isaac Rodriguez. Chemical and microbiological evaluation of
Ribeiro wines (NW Spain). Il International Congresss on Grapevine and Wine

Science. 8-10 de noviembre., Logrofio (Spain). Aceptado

o P. Blanco, V. Fernandez, M. Ramil, ]. Rodriguez. Survey of pesticide residues in
vineyard soils from the Denomination of Origin Ribeiro. Il International Congresss on

Grapevine and Wine Science. 8-10 de noviembre., Logrofio (Spain). Aceptado

» Publicacions de divulgacion e/ou o en revistas cientificas:

o Pilar Blanco, Isaac Rodriguez, Victoria Fernandez-Fernandez, Maria Ramil, Rosa
Montes , Noemi Calvo-Portela, Andrea Parente-Sendin, Melissa Méndez-L6pez, Flora
Alonso-Vega. 2023. Microbioma, fertilidad y residuos en suelos de vifiedos de la DOP

Ribeiro bajo distinto manejo Sevi N° 3647, 8 pax. En prensa

o Blanco et al. Physicochemical properties and microbioma of vineyard soils from
DOP Ribeiro (NW Spain) as influenced by agricultural management. Microbiome.

En preparacion

o Blanco et al. Chemical and microbiological control of Ribeiro wines. En

preparacion



CONCLUSIONS E RECOMENDACIONS DERIVADAS DO PROXECTO

Propiedades fisicoquimicas dos solos

v' Os resultados mais relevantes indican que os solos baixo manexo en ecoldxico presentan
unhas mellores condiciéns para a vide que os traballados en convencional. Atopouse
tamén unha importante variabilidade entre os resultados correspondentes as mostras
procedentes de solos de vifiedos que se atopan en transicién 6 ecoldxico polo que a
avaliacién dos mesmos unha vez estean en ecoldxico permitira comprobar as tendencias

observadas.

v Os resultados tamén indican que a época na que se realizaron as diferentes mostraxes
non resultou ser un factor diferenciador para a maioria das propiedades dos solos
avaliadas ainda que estas si se ven influenciadas pola profundidade a que se atopan no

perfil do solo.

v" Tendo isto en conta, compararonse os resultados obtidos en funcién do manexo do cultivo
aplicado nos vifiedos e aquelas variables indicativas de contidos totais como son o
carbono, o nitroxeno e a relacion entre os mesmos (C/N) asi como os contidos totais de
micronutrientes coma o Fe, o Mn ou o Cu non presentan diferencias estatisticas entre os

solos baixo diferente manexo.

v' Si foron diferentes, sen embargo, os resultados referidos as propiedades mais
estreitamente vinculadas coa fertilidade do solos, atopando valores mais favorables para
a vide como un maior pH ou maiores contidos dos cations intercambiables Ca, Mg e K asi
como os de contidos disponibles de mircronutrientes (Mn e Zn) nos solos baixo manexo
ecoldxico. Estes resultados son todos estatisticamente diferentes 6s atopados nos solos
baixo manexo convencional e, na maioria dos casos, os valores relativos as parcelas en
transicion presentan unha maior variabilidade que non permitiu establecer estas

diferencias.

v" En todos os tipos de manexo atoparonse valores altos, tanto do contido total de Cu como
do asimilable ou dispofiible, cunha maior proporcion deste elemento asociado a
relativamente labil fraccion vencellada coa materia organica do solo, o que condiciona
posibles manexos que poderian dar lugar a que se desencadeen condicidons que poden

favorecer a aparicion de signos de toxicidade debidos 6 Cu.

v" Finalmente, indicar que é esperable que a medida que aumente o tempo de duracién do
manexo en ecoldxico e se establezan estas condicidéns naqueles vifiedos onde se esta en
transicion, poderiase avaliar ou comprobar se as diferenzas observadas se afianzan en

todos eles.



Pesticidas en los suelos

Los datos de residuos en suelos muestran un patron de compuestos diferente al existente
en los vinos. Por tanto, los parametros que controlan la distribucién de pesticidas entre

ambas matrices son diferentes.

Dimethomorph, myclobutanil y tebuconazole se encuentran entre los compuestos
detectados a niveles mas altos en los suelos y entre los mas persistentes. La pérdida de
autorizacion de los fungicidas azdlicos (2021 para myclobutanil, agosto de 2023 para
tebuconazol) podria conllevar un incremento del uso de otras especies de la misma familia,

tales como difenoconazol y tetraconazol, por lo que se recomienda su monitorizacion.

Un estudio riguroso del comportamiento de los residuos en suelo requiere periodos de
muestreo mas largos, considerando la posibilidad de incluir no solo fungicidas e
insecticidas, sino también herbicidas de amplio uso (ej. Diflufenican) que puedan
implementarse en los mismos métodos multiresiduo aplicados a fungicidas. De esta forma

es posible mantener el coste de las analiticas.

Analisis de microbioma do solo

Observouse unha tendencia a una maior biodiversidade na poboacion tanto de procariotas
(bacterias e arqueas) como de fungos nas fincas de manexo ecoldxico, aunque estas

diferenzas non eran estadisticamente significativas

A comunidade microbiana do solo é diferente segundo o manexo. O manexo ecoldxico

presentou mais especies exclusivas
Hai evidencia dun terroir microbiano asociado as distintas subzonas da DOP Ribeiro

O manexo sustentable do vifiedo favorece a presenza de redes microbianas mais

compactas, polo tanto, mais resistentes a condicions de estrés

Alguns indices de calidade do solo baixo manexo sustentable son mais favorables

Caracterizacion quimica de los vinos

Los parametros basicos de los vinos analizados estaban dentro de los establecidos en el

pliego de condiciones de la DOP Ribeiro, excepto alguna excepcién

En cuanto a los aromas,ILos vinos blancos del Ribeiro mostraron una mayor concentracion
total de compuestos volatiles en las cosechas 2017-2018, caracterizadas por la mayor
parte de las familias de compuestos volatiles respecto a las cosechas 2020-2021. En el
caso de los vinos tintos las mayores concentraciones se encontraron en las cosechas 2018
y 2020.La cosecha 2018 mostr6 una mayor concentracién de terpenos y C13-

norisoprenoides tanto en vinos blancos como tintos del Ribeiro.



v" A nivel de valles, los vinos blancos y tintos del valle Arnoia mostraron mayores

concentraciones de compuestos volatiles responsables del aroma, caracterizados por la
mayor parte de las familias de compuestos. Los vinos blancos del Valle de Avia mostraron

una mayor concentracién de terpenos y C13-norisoprenoides.

Calidad microbioldgica de los vinos

La calidad microbiolégica de los vinos de la DOP Ribeiro es buena. Aunque aprox. en un
50% de los vinos se aprecio la presencia de microorganismos, la concentracion encontrada
solo estaba por encima del umbral considerado preocupante en un 5% d ellos vinos

analizados

Calidade sanitaria dos viios:

v

Pesticidas nos viinos

Los niveles de pesticidas en vinos de la DO Ribeiro no son alarmantes, aunque se han
detectado algunos compuestos en vinos de campafias posteriores a que su uso haya sido
prohibido.

El residuo mayoritario en los vinos es el metalaxyl. En base a los datos de relaciones
enantioméricas del compuesto, se estima que existe un margen para reducir los contenidos
de este pesticida en vinos usando formulaciones basadas en metalaxyl-M, en lugar de

metalaxyl.

Al objeto de entender la variabilidad interanual de residuos se recomienda continuar el
estudio, incrementando el numero de vinos correspondientes a la campafa del 2022, e
incluir también vinos elaborados en el afio 2023. Los afios 2022 y 2023 son, con una
probabilidad muy alta, referencia de un nivel de presion muy bajo (afo 2022) y muy elevado

(2023) de enfermedades fungicas en la DOP Ribeiro.

Presencia de aminas bioxenas nos viinos

O contido total de aminas era maior nos vifios tintos que nos brancos, ainda que os
valores medios na maioria dos vifios, por debaixo de 30mg/L e 10 mg/L
respectivamente, eran aceptables. A putrescina foi a amina en maior concentracion en

ambos tipos de vifio, seguida da tiramina nos brancos e da histamina nos tintos.
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